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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem pengambilan keputusan 

dalam mengevaluasi kualitas ruang publik di Kota 

Kendari menggunakan logika fuzzy metode Mamdani. 

Sistem yang dikembangkan memanfaatkan lima 

variabel input, yaitu jumlah orang, bangku taman, 

tempat sampah, pohon peneduh, dan lampu lalu lintas, 

serta menghasilkan satu output berupa tingkat urgensi. 

Proses pengolahan data meliputi pembentukan fungsi 

keanggotaan, fuzzifikasi, inferensi berbasis aturan (rule 

base), agregasi, dan defuzzifikasi menggunakan metode 

centroid. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 

output sistem sebesar 95, sedangkan hasil simulasi 

menggunakan MATLAB sebesar 96,8, yang keduanya 

berada pada kategori pemeliharaan. Tingkat akurasi 

sistem diukur menggunakan Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) dan Mean Absolute Error (MAE), 

dengan nilai masing-masing sebesar 1,86% dan 1,8. 

Nilai error yang relatif kecil menunjukkan bahwa 

sistem memiliki konsistensi yang tinggi terhadap hasil 

simulasi MATLAB. Dengan demikian, metode fuzzy 

Mamdani terbukti mampu memberikan hasil yang 

akurat dan dapat digunakan sebagai pendukung 

keputusan dalam evaluasi dan optimalisasi 

pemeliharaan fasilitas ruang terbuka hijau secara 

objektif dan efisien. 

 

Kata Kunci — Logika Fuzzy, Kota Kendari, Metode 

Mamdani, Ruang Terbuka Hijau, MATLAB. 

I. PENDAHULUAN 

Ruang Ruang Terbuka Hijau (RTH) seperti Kawasan 

MTQ Kota Kendari merupakan aset infrastruktur strategis 

yang berperan penting dalam mendukung interaksi sosial 

masyarakat serta keseimbangan lingkungan perkotaan 

[1][2][3]. Keberadaan RTH tidak hanya berfungsi sebagai 

ruang rekreasi, tetapi juga sebagai elemen penting dalam 

meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Namun 

demikian, pengelolaan RTH saat ini masih menghadapi 

berbagai tantangan, khususnya terkait ketimpangan antara 

kepadatan pengunjung dengan ketersediaan fasilitas 

pendukung. Kondisi ini berpotensi menurunkan 

kenyamanan dan kualitas layanan ruang publik [4] [5]. 

Proses evaluasi kualitas fasilitas RTH yang selama ini 

dilakukan secara manual dinilai memiliki berbagai 

keterbatasan, seperti subjektivitas penilaian, inkonsistensi 

hasil, serta rendahnya efisiensi dalam pengolahan data [6] 

[7]. Evaluasi berbasis observasi langsung tanpa dukungan 

sistem terkomputasi sering kali menghasilkan keputusan 

yang tidak seragam, terutama ketika melibatkan banyak 

variabel yang saling berkaitan. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu pendekatan sistematis yang mampu 

mengintegrasikan berbagai parameter secara objektif dan 

terukur guna mendukung pengambilan keputusan 

pemeliharaan yang lebih presisi [8] [9] [10]. 

Penelitian terdahulu umumnya mengandalkan metode 

kualitatif berbasis persepsi masyarakat, yang rentan 

terhadap bias subjektivitas dan keterbatasan representasi 

data [11] [12] [13]. Di sisi lain, perkembangan teknologi 

otomasi saat ini cenderung berfokus pada deteksi objek 

tanpa dilengkapi dengan analisis pengambilan keputusan 

yang komprehensif [14]. Kebaruan dalam penelitian ini 

terletak pada integrasi data visual hasil observasi dengan 

sistem inferensi berbasis logika fuzzy mamdani, yang 

mampu mengolah variabel kuantitatif seperti jumlah 

pengunjung dan ketersediaan fasilitas menjadi keputusan 

kualitatif yang lebih adaptif dan mendekati cara berpikir 

manusia [15]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan 

serta memvalidasi model fuzzy mamdani dalam 

menentukan indeks kualitas RTH di kawasan MTQ Kota 

Kendari [16]. Kontribusi utama penelitian ini adalah 

pengembangan model evaluasi cerdas yang mampu 

menghasilkan rekomendasi otomatis dalam bentuk 

kategori intervensi, monitoring, perencanaan, maupun 

pemeliharaan [17] [18] [19]. Dengan adanya sistem ini, 

diharapkan pemerintah kota dapat memiliki instrumen 

berbasis teknologi yang lebih efisien dan akurat dalam 

menentukan prioritas pengelolaan infrastruktur [20] [21], 

sehingga mendukung terwujudnya ruang publik yang 

berkelanjutan dan mendorong kota kendari lebih lestari 

[22] [23]. 
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II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian adalah suatu cara yang dipergunakan 

dalam sebuah penelitian untuk mencapai tujuan penelitian 

 
Gambar 1. Metode Penelitian 

Berdasarkan Gambar 1, penelitian diawali dengan 

observasi lapangan untuk memperoleh data primer berupa 

kondisi fasilitas dan jumlah pengunjung. Selanjutnya 

dilakukan identifikasi variabel yang akan digunakan 

sebagai input dalam sistem fuzzy. Tahap berikutnya 

adalah implementasi logika fuzzy Mamdani yang meliputi 

fuzzifikasi, inferensi aturan, agregasi, dan defuzzifikasi. 

Tahap terakhir adalah validasi hasil dengan 

membandingkan output sistem terhadap perhitungan 

manual dan simulasi menggunakan MATLAB. 

A. Desain dan Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan metode eksperimental laboratorium dan observasi 

lapangan. Fokus utama penelitian adalah merancang 

sistem inferensi cerdas menggunakan logika Fuzzy 

Mamdani untuk melakukan pemetaan kualitas Ruang 

Terbuka Hijau (RTH) di Kota Kendari. Sistem ini 

dirancang untuk memproses data multivariat dari hasil 

pengamatan fasilitas fisik dan densitas manusia guna 

menghasilkan indeks numerik yang merepresentasikan 

status kelayakan infrastruktur publik secara objektif. 

B. Tahapan Prosedural Penelitian 

Berdasarkan dilaksanakan melalui rangkaian tahapan 

sistematis yang mengintegrasikan pengumpulan data riil 

dengan pemodelan komputasi: 

1. Observasi Lapangan: Pengumpulan data primer di 

Kawasan MTQ dan Taman Kota Kendari melalui 

teknik dokumentasi citra. 

2. Identifikasi Variabel: Penentuan parameter input 

berdasarkan standar pelayanan minimal fasilitas 

publik menurut regulasi PUPR. 

3. Implementasi logika fuzzy: Meliputi proses 

fuzzifikasi, evaluasi aturan (inferensi), agregasi, 

dan defuzzifikasi. 

4. Validasi Komparatif: Membandingkan hasil output 

sistem berbasis Python (skfuzzy) dengan 

perhitungan manual matematis dan simulasi 

MATLAB R2025a. 

C. Pemodelan Logika Fuzzy Mamdani 

Selain itu, Surface Viewer digunakan untuk visualisasi 

hubungan antara variabel input dan output secara 3D. 

Penggunaan MATLAB meningkatkan akurasi dan 

objektivitas model fuzzy dalam penelitian ini 

1. Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi adalah proses transformasi nilai tegas 

(crisp input) menjadi nilai kabur (fuzzy) berdasarkan 

fungsi keanggotaan. Penelitian ini menggunakan 

Fungsi Keanggotaan Segitiga (Triangular 

Membership Function) karena kemampuannya dalam 

merepresentasikan linearitas parameter fasilitas 

dengan komputasi yang efisien. Rumus umum fungsi 

keanggotaan segitiga didefinisikan sebagai berikut: 

𝜇𝐴 =

{
 
 

 
 

0,
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
,

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
,

0,

    

≤ 𝑎
𝑎 < 𝑥 < 𝑏
𝑏 ≤ 𝑥 < 𝑐
𝑥 ≥ 𝑐

 

(1) 

Keterangan: 

x: Nilai input tegas hasil observasi (jumlah objek). 

𝑎: Batas bawah himpunan fuzzy (nilai derajat 

keanggotaan mulai naik dari 0). 

𝑏: Titik koordinat input dengan derajat keanggotaan 

tertinggi (μ = 1). 

𝑐: Batas atas himpunan fuzzy (nilai derajat 

keanggotaan kembali ke 0). 

2. Evaluasi Aturan 

Pada tahap ini, sistem mengevaluasi hubungan 

logika antar variabel input menggunakan operator 

AND. Operator ini diimplementasikan menggunakan 

fungsi MIN (Interseksi), yang mengambil nilai derajat 

keanggotaan terkecil dari seluruh premis yang 

menyusun sebuah aturan. Rumus umum evaluasi 

aturan untuk aturan ke-𝑘 adalah: 

𝛼𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡(𝑘) = min(𝜇𝐴1(𝑥1), 𝜇𝐴2(𝑥2), … , 𝜇𝐴𝑛(𝑥𝑛)) (2) 

Keterangan: 

α𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡(𝑘): Nilai derajat aktivasi dari aturan ke-𝑘. 

μ𝐴𝑛(𝑥𝑛): Derajat keanggotaan variabel input ke-𝑛 

pada himpunan fuzzy tertentu. 

3. Komposisi Aturan 

Setelah setiap aturan dievaluasi, sistem melakukan 

penggabungan (Union) untuk membentuk satu daerah 

fuzzy solusi tunggal. Metode yang digunakan adalah 

metode MAX, di mana nilai keanggotaan solusi 

merupakan nilai maksimum dari seluruh αpredikat 

aturan yang aktif pada semesta pembicaraan output: 
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μ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖(𝑧) = max(α𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡(1), … , α𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡(𝑘)) (3) 

Keterangan: 

μ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖(𝑧): Nilai derajat aktivasi dari aturan ke-𝑧. 

𝑧: Derajat keanggotaan variabel input ke-𝑛 pada 

himpunan fuzzy tertentu. 

4. Defuzzifikasi. 

Tahap terakhir adalah mengubah daerah fuzzy 

solusi menjadi crisp output berupa nilai z∗. Penelitian 

ini menggunakan metode centroid yang menghitung 

titik pusat gravitasi dari luas daerah fuzzy hasil 

agregasi yang aktif pada semesta pembicaraan output: 

𝑧∗ =
∑ 𝑧𝑖
𝑛
𝑖=1 ⋅ μ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖(𝑧𝑖)

∑ μ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖(𝑧𝑖)
𝑛
𝑖=1

 
(4) 

Keterangan: 

𝑧∗: Output crips. 

𝑧𝑖: Titik sampel pada semesta pembicaraan output. 

μ𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖(𝑧𝑖): Derajat keanggotaan pada titik sampel 𝑧𝑖. 

D. Parameter Output dan Kategori Urgensi 

Output sistem diklasifikasikan ke dalam empat kategori 

untuk memudahkan pengambilan kebijakan manajerial di 

Kota Kendari. 

a. Intervensi (𝑧∗ ∈ [𝑧𝑚𝑖𝑛 , 𝑧1]): Kondisi urgensi, rasio 

fasilitas tidak memadai. 

b. Monitoring (𝑧∗ ∈ (𝑧1, 𝑧2]): Kondisi perhatian, 

diperlukan pengawasan rutin. 

c. Perencanaan (𝑧∗ ∈ (𝑧2, 𝑧3]): Kondisi cukup, 

penambahan fasilitas masuk tahap rencana. 

d. Pemeliharaan (𝑧∗ ∈ (𝑧3, 𝑧𝑚𝑎𝑥]): Kondisi ideal, 

hanya diperlukan perawatan rutin. 

E. Validasi Dan Pengujian 

Keandalan Dalam penelitian ini, keandalan sistem 

dievaluasi dengan membandingkan output sistem 

terhadap hasil simulasi MATLAB menggunakan dua 

metrik error yaitu Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) dan Mean Absolute Error (MAE). MAPE 

menghitung persentase rata-rata kesalahan relatif 

sedangkan MAE mengukur rata-rata selisih absolut 

dengan rumus sebagai berikut:  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑|

𝑥𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵 − 𝑥𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑥𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵

|

𝑛

𝑖=1

× 100% 

(5) 

 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑥𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵 − 𝑥𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚|

𝑛

𝑖=1

 

(6) 

Keterangan: 

𝑥𝑀𝐴𝑇𝐿𝐴𝐵: Nilai output hasil simulasi MATLAB 

𝑥𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚: Nilai output hasil perhitungan sistem 

𝑛: Jumlah data pengujian 

Berdasarkan kriteria Lewis (1982), sistem dinyatakan 

memiliki tingkat akurasi yang sangat baik jika nilai 

MAPE < 10%. Untuk MAE, karena merupakan ukuran 

absolut yang satuannya mengikuti skala data, nilai MAE 

mendekati 0 menunjukkan konsistensi tinggi antara hasil 

sistem dengan simulasi MATLAB, dengan interpretasi 

bahwa rata-rata selisih absolut antara keduanya adalah 

±MAE dalam satuan data yang digunakan. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengimplementasikan metode logika fuzzy Mamdani 

dalam menentukan tingkat urgensi pemeliharaan fasilitas 

taman. Sistem dirancang menggunakan aplikasi 

MATLAB dengan beberapa variabel input, yaitu jumlah 

orang, ketersediaan bangku taman, tempat sampah, lampu 

lalu lintas, dan pohon peneduh, serta menghasilkan output 

berupa tingkat urgensi. Tampilan input dan output sistem 

pada MATLAB ditunjukkan pada Gambar 2.

 
Gambar 2.  Input dan Output MATLAB 

A. Domain Himpunan Fuzzy 

Domain himpunan fuzzy yang dibuat pada setiap variabel dalam penelitian ini terdapat pada tabel berikut. 

Tabel 1. Domain Himpunan Fuzzy 

Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain 

Input 

Orang 
Sepi [0, 0, 2] 

Ramai [1, 5, 10] 

Bangku Taman 
Minim [0, 0, 3] 

Memadai [2, 5, 7] 
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Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain 

 Tempat Sampah Minim [0, 0, 1] 

  Memadai [0.5, 2, 5] 

 

Pohon Peneduh 
Minim [0, 0, 1.5] 

Memadai [0.5, 2, 3] 

Lampu Lalu Lintas 
NA [0, 0, 1] 

Ada [0.5, 1.5, 5] 

Output Urgensi 

Pemeliharaan [60, 60, 75] 

Perencanaan [60, 75, 85] 

Monitoring [75, 85, 100] 

Intervensi [85, 100, 100] 

Tabel 1 menunjukkan domain himpunan fuzzy untuk 

setiap variabel input dan output yang digunakan dalam 

sistem. Variabel input dan output beserta himpunan fuzzy 

dan domainnya, di mana input terdiri dari orang, bangku 

taman, tempat sampah, pohon peneduh, dan lampu lalu 

lintas, sedangkan output urgensi memiliki empat kategori, 

yaitu pemeliharaan, perencanaan, monitoring, dan 

intervensi untuk merepresentasikan tingkat urgensi. 

Penentuan domain pada setiap himpunan fuzzy dalam 

penelitian ini tidak dilakukan secara arbitrer, melainkan 

mengacu pada standar teknis dan studi literatur terkait 

penyediaan fasilitas ruang terbuka hijau. Variabel seperti 

bangku taman, tempat sampah, dan pohon peneduh 

ditetapkan berdasarkan rasio kebutuhan fasilitas terhadap 

jumlah pengunjung sebagaimana diatur dalam Permen 

PUPR No. 03/PRT/M/2014 tentang penyediaan sarana 

dan prasarana ruang terbuka hijau. 

Rentang nilai himpunan fuzzy ditentukan berdasarkan 

observasi lapangan serta acuan seperti konsep Pedestrian 

Level of Service (PLOS) dan Global Street Design Guide. 

Penetapan domain, seperti [0 0 3] dan [2 5 7] pada 

variabel bangku taman, merupakan hasil integrasi data 

empiris dan literatur sehingga bersifat objektif dan ilmiah. 

Analisis Sistem Variabel Orang 

 
Gambar 3.  Membership Function Variabel Orang 

Gambar 3 menunjukkan variabel orang memiliki range 

[0–10] dengan dua himpunan fuzzy, yaitu Sepi [0 0 2] dan 

Ramai [1 5 10], yang menggunakan fungsi keanggotaan 

linier berbentuk segitiga untuk merepresentasikan tingkat 

jumlah orang dari sedikit hingga ramai yang secara rumus 

perhitungannya sebagai berikut: 

𝜇𝑆𝑒𝑝𝑖(𝑥) = {

1;
2 − 𝑥

2 − 0
;

0;

    
𝑥 = 0

𝑎 < 𝑥 < 𝑏
𝑥 ≥ 2

 

(7) 

𝜇𝑅𝑎𝑚𝑎𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 1

5 − 1
;

10 − 𝑥

105
;

    
𝑥 ≤ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 10

1 ≤ 𝑥 ≤ 5
5 ≤ 𝑥 ≤ 10

 

(8) 

Analisis Sistem Variabel Bangku Taman 

 
Gambar 4.  Membership Function Variabel Bangku Taman 

Gambar 4 menunjukkan variabel bangku taman 

memiliki range [0–7] dengan dua himpunan fuzzy, yaitu 

Minim [0 0 3] dan Memadai [2 5 7], yang menggunakan 

fungsi keanggotaan linier berbentuk segitiga untuk 

merepresentasikan tingkat ketersediaan bangku dari 

kondisi minim hingga memadai yang secara rumus 

perhitungannya sebagai berikut: 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(𝑥) = {

1;
3 − 𝑥

3 − 0
;

0;

    
𝑥 = 0

𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 3
𝑥 ≥ 3

 

(9) 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 2

5 − 2
;

7 − 𝑥

7 − 5
;

    
𝑥 ≤ 2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 7

2 ≤ 𝑥 ≤ 5
5 ≤ 𝑥 ≤ 7

 

(10) 

Analisis Sistem Variabel Tempat Sampah 

 
Gambar 5.  Membership Function Variabel Tempat Sampah 
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Gambar 5 menunjukkan variabel tempat sampah 

memiliki range [0–5] dengan dua himpunan fuzzy, yaitu 

Minim [0 0 1] dan Memadai [0,5 2 5], yang menggunakan 

fungsi keanggotaan linier berbentuk segitiga untuk 

merepresentasikan tingkat ketersediaan tempat sampah 

dari kondisi minim hingga memadai yang secara rumus 

perhitungannya sebagai berikut: 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(𝑥) = {

1;
1 − 𝑥

1 − 0
;

0;

    
𝑥 = 0

0 ≤ 𝑥 ≤ 1
𝑥 ≥ 1

 

(11) 

𝜇𝑚𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 0,5

2 − 0,5
;

5 − 𝑥

5 − 2
;

    
𝑥 ≤ 0,5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 5

0,5 ≤ 𝑥 ≤ 2
2 ≤ 𝑥 ≤ 5

 

(12) 

Analisis Sistem Variabel Lampu Lalu Lintas 

 
Gambar 6.  Membership Function Variabel Lampu lalu Lintas 

Gambar 6 menunjukkan variabel lampu lalu lintas 

memiliki range [0–5] dengan dua himpunan fuzzy, yaitu 

NA [0 0 1] dan Ada [0,5 1,5 5], yang menggunakan 

fungsi keanggotaan linier berbentuk segitiga untuk 

merepresentasikan kondisi keberadaan lampu lalu lintas 

dari tidak ada hingga tersedia yang secara rumus 

perhitungannya sebagai berikut: 

𝜇𝑁𝐴(𝑥) = {

1;
1 − 𝑥

1 − 0
;

0;

    
𝑥 = 0

0 ≤ 𝑥 ≤ 1
𝑥 ≥ 1

 

(13) 

𝜇𝐴𝑑𝑎(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 0,5

1,5 − 0,5
;

5 − 𝑥

5 − 1,5
;

    
𝑥 ≤ 0,5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 5
0,5 ≤ 𝑥 ≤ 1,5
1,5 ≤ 𝑥 ≤ 5

 

(14) 

Analisis Sistem Variabel Pohon Peneduh 

 
Gambar 7.  Membership Function Variabel Pohon Peneduh  

Gambar 7 menunjukkan variabel pohon ppeneduh 

memiliki range [0–3] dengan dua himpunan fuzzy, yaitu 

Minim [0 0 1,5] dan Memadai [0,5 2 3], yang 

menggunakan fungsi keanggotaan linier berbentuk 

segitiga untuk merepresentasikan tingkat ketersediaan 

pohon peneduh dari kondisi minim hingga memadai yang 

secara rumus perhitungannya sebagai berikut: 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(𝑥) = {

1;
1,5 − 𝑥

1,5 − 0
;

0;

    
𝑥 = 0

0 ≤ 𝑥 ≤ 1
𝑥 ≥ 1,5

 

(15) 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖𝑖𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑥 − 0,5

1,5 − 0,5
;

3 − 𝑥

3 − 2
;

    
𝑥 ≤ 0,5 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑥 ≥ 3

0,5 ≤ 𝑥 ≤ 2
2 ≤ 𝑥 ≤ 3

 

(16) 

Analisis Sistem Variabel Urgensi 

 
Gambar 8.  Membership Function Variabel Urgensi 

Gambar 8 menunjukkan variabel urgensi memiliki 

range [60–100] dengan empat himpunan fuzzy, yaitu 

Intervensi [60 60 75], Monitoring [60 75 85], 

Perencanaan [75 85 100], dan Pemeliharaan [85 100 100], 

yang menggunakan kombinasi fungsi keanggotaan linier 

berbentuk segitiga dan trapesium untuk 

merepresentasikan tingkat urgensi penanganan dari sangat 

tinggi hingga rendah yang secara rumus perhitungannya 

sebagai berikut: 

𝜇𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖(𝑥) = {

1;
75 − 𝑧

75 − 60
;

0;

    
𝑧 = 0

60 ≤ 𝑧 ≤ 70
𝑧 ≥ 75

 

(17) 

𝜇𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑛𝑔(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑧 − 60

75 − 60
;

85 − 𝑧

85 − 75
;

  
𝑧 ≤ 60 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑧 ≥ 85

60 ≤ 𝑧 ≤ 75
75 ≤ 𝑧 ≤ 85

 

(18) 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎𝑎𝑛(𝑥) =

{
 
 

 
 

0;
𝑧 − 75

85 − 75
;

100 − 𝑧

100 − 85
;

𝑧 ≤ 75 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑧 ≥ 100
75 ≤ 𝑧 ≤ 85
85 ≤ 𝑧 ≤ 100

 

(19) 

𝜇𝑃𝑒𝑚𝑒𝑙𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛(𝑥) = {

0;
𝑧 − 85

100 − 85
;

1;

    
𝑧 ≤ 85

85 ≤ 𝑧 ≤ 100
𝑧 = 100

 

(20) 

B. Aturan (rule) 

Aturan (rule base) dalam sistem fuzzy Mamdani 

disusun untuk merepresentasikan hubungan logika antara 

variabel input dan output dalam bentuk pernyataan IF-

THEN. Penyusunan aturan ini tidak dilakukan secara 

arbitrer, melainkan mengacu pada prinsip evaluasi 

kualitas ruang terbuka hijau berdasarkan standar teknis, 
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literatur ilmiah, serta kondisi empiris di lapangan. Faktor 

utama yang digunakan dalam pembentukan aturan adalah 

keseimbangan antara jumlah pengunjung dan ketersediaan 

fasilitas pendukung seperti bangku taman, tempat sampah, 

pohon peneduh, dan lampu lalu lintas. 

Tabel 2. Rule Base fuzzy 

Rule Orang 
Bangku 

Taman 

Tempat 

Sampah 
Pohon Peneduh 

Lampu 

Lalu Lintas 
Urgensi 

R1 Sepi None None None None Pemeliharaan 

R2 None Memadai None Memadai None Pemeliharaan 

R3 Ramai None None Memadai None Pemeliharaan 

R4 Ramai Memadai None None None Pemeliharaan 

R5 Sepi None None None Ada Pemeliharaan 

R6 None Minim Minim Minim None Pemeliharaan 

R7 Ramai Memadai None Minim None Monitoring 

R8 Ramai None None None None Monitoring 

R9 Ramai Minim Minim Memadai None Monitoring 

R10 Ramai Minim None Minim None Intervensi 

R11 Ramai None Minim Minim None Intervensi 

R12 Ramai None None Minim None Intervensi 

Seperti ditunjukkan pada Tabel 2. Aturan fuzzy yang 

digunakan dalam penelitian ini mengadopsi pendekatan 

rasio pelayanan fasilitas terhadap pengguna yang banyak 

digunakan dalam konsep Level of Service (LOS), 

khususnya Pedestrian Level of Service (PLOS) pada 

ruang publik. Selain itu, prinsip penyediaan fasilitas juga 

mengacu pada pedoman perencanaan ruang terbuka hijau 

seperti Permen PUPR No. 03/PRT/M/2014 serta Global 

Street Design Guide yang menekankan pentingnya 

kecukupan fasilitas terhadap intensitas aktivitas pengguna 

di area publik yang dalam penelitian ini adalah area MTQ. 

C. Data Penelitian 

Data penelitian yang digunakan dalam studi ini berupa 

satu sampel data uji yang merepresentasikan kondisi 

nyata di lapangan sebagai tahap awal pengujian sistem. 

Sampel ini dipilih untuk menguji alur kerja sistem fuzzy 

Mamdani secara menyeluruh, mulai dari proses 

fuzzifikasi, inferensi aturan, hingga defuzzifikasi. Nilai 

input yang digunakan mencakup lima variabel utama, 

yaitu jumlah orang, bangku taman, tempat sampah, pohon 

peneduh, dan lampu lalu lintas. 

Tabel 3. Data Uji Sampel Objek 

Variabel Nilai Rill (crips) 

Orang 1 

Bangku Taman 5 

Tempat Sampah 3 

Pohon Peneduh 2 

Lampu Lalu Lintas 2 

Berdasarkan Tabel 3. Penelitian ini menggunakan satu 

sampel data uji sebagai percobaan awal, yaitu dengan 

nilai variabel orang = 1, bangku taman = 5, tempat 

sampah = 3, pohon peneduh = 2, dan lampu lalu lintas = 

2. 

Proses pengujian dimulai dari pembentukan himpunan 

keanggotaan, dilanjutkan dengan tahap implikasi aturan, 

dan defuzzifikasi untuk memperoleh nilai output urgensi. 

Selanjutnya, hasil perhitungan manual dibandingkan 

dengan hasil pengolahan menggunakan aplikasi 

MATLAB untuk menguji kesesuaian dan akurasi sistem 

yang dikembangkan.  

D. Pembentukan Himpunan Anggota 

Pada tahap pembentukan himpunan anggota, dilakukan 

proses fuzzifikasi terhadap nilai input (crisp) untuk 

menentukan derajat keanggotaan pada masing-masing 

himpunan fuzzy. Nilai input yang digunakan berasal dari 

data uji sampel, kemudian dihitung tingkat 

keanggotaannya menggunakan fungsi keanggotaan yang 

telah ditentukan sebelumnya. Proses ini bertujuan untuk 

mengetahui seberapa besar suatu nilai termasuk ke dalam 

kategori tertentu pada setiap variabel sebelum dilanjutkan 

ke tahap inferensi dan defuzzifikasi.piksel. Berikut 

himpunan anggotanya: 

1. Orang 

Untuk variabel Orang dengan nilai input 1, 

maka derajat keanggotaan pada masing-masing 

himpunan adalah sebagai berikut: 

Himpunan Sepi: 

μ𝑆𝑒𝑝𝑖(1) =
2 − 1

2 − 0
=
1

2
= 0,5 

(21) 

Himpunan Ramai: 

Karena nilai x = 1 berada tepat pada batas 

bawah domain [1 5 10], maka: 

μ𝑅𝑎𝑚𝑎𝑖(1) =
1 − 1

5 − 1
=
0

4
= 0 

(22) 

2. Bangku Taman 

Untuk variabel Bangku Taman dengan nilai input 

5, maka derajat keanggotaan pada masing-masing 

himpunan adalah sebagai berikut: 

Karena nilai x = 5 sudah melewati batas 

maksimal domain Minim [0 0 3], maka: 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(5) = 0 (23) 

Himpunan Memadai: 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(5) =
5 − 2

5 − 2
=
3

3
= 1 

(24) 

3. Tempat Sampah 
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Untuk variabel Tempat Sampah dengan nilai 

input 3, maka derajat keanggotaan pada masing-

masing himpunan adalah sebagai berikut: 

Himpunan Minim: 

Karena 𝑥 = 3 sudah melewati batas maksimal 

domain Minim [0 0 1], maka: 
𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(3) = 0 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(3) = 0 (25) 

Himpunan Memadai: 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(3) =
5 − 3

5 − 2
=
2

3
= 0,67 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(3) =
5 − 3

5 − 2
=
2

3
= 0,67 

(26) 

4. Lampu Lalu Lintas 

Untuk variabel Lampu Lalu Lintas dengan nilai 

input 2, maka derajat keanggotaan pada masing-

masing himpunan adalah sebagai berikut: 

Himpunan NA: 

Karena nilai x = 2 sudah melewati batas 

maksimal domain NA [0 0 1], maka: 

𝜇𝑁𝐴(2) = 0 (27) 

Himpunan Ada: 

Berdasarkan domain[1,5,5,5], nilai 𝑥 = 2 

berada pada sisi kurva linear turun: 

𝜇𝐴𝑑𝑎(2) =
5 − 2

5 − 1,5
=

3

3,5
= 0,86 

(28) 

5. Pohon Peneduh 

Untuk variabel Pohon Peneduh dengan nilai 

input 2, maka derajat keanggotaan pada masing-

masing himpunan adalah sebagai berikut: 

Himpunan Minim: 

Karena nilai x = 2 sudah berada di luar 

domain [1,5], maka: 

𝜇𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚(2) = 0 (29) 

Himpunan Memadai: 

Berdasarkan domain[2,3,5], nilai 𝑥 = 2 adalah 

nilai puncak: 

𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖(2) =
2 − 0,5

2 − 0,5
=
1,5

1,5
= 1 

(30) 

6. Urgensi 

Untuk variabel Urgensi dengan nilai output 95, 

maka derajat keanggotaan pada masing-masing 

himpunan adalah sebagai berikut: 

Himpunan Intervensi: 

Karena 95 >  75, maka: 

 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑠𝑖(95) = 0 (31) 

Himpunan Monitoring: 

Karena 95 >  85, maka: 

𝜇𝑀𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑛𝑔(95) = 0 (32) 

Himpunan Perencanaan: 

Berdasarkan domain[75,85,100], nilai 95 

berada pada kurva turun: 

𝜇𝑃𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎𝑎𝑛(95) =
100 − 95

100 − 85
=
5

15
= 0,33 

(33) 

Himpunan Pemeliharaan: 

Berdasarkan domain[85,100,100], nilai 95 

berada pada kurva naik: 

𝜇𝑃𝑒𝑚𝑒𝑙𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛(95) =
95 − 85

100 − 85
=
10

15
= 0,67 

(34) 

Pada nilai 95, sistem menunjukkan bahwa 

kondisi objek didominasi oleh kategori 

Pemeliharaan dengan derajat keyakinan sebesar 

0,67, namun masih memiliki sedikit irisan dengan 

kategori Perencanaan sebesar 0,33. 

E. Pembentukan Himpunan Anggota 

Pada tahap pembentukan himpunan anggota (inferensi), 

aturan fuzzy diterapkan menggunakan nilai derajat 

keanggotaan dengan operator AND (minimum) untuk 

menghasilkan nilai α sebagai kekuatan tiap aturan dalam 

menentukan output urgensi. Berikut himpunan 

anggotanya: 

[R1] If Orang is Sepi  

Then Urgensi is Pemeliharaan 

𝛼1 = 𝜇𝑆𝑒𝑝𝑖(1) = 0,5 (35) 

[R2] If Bangku is Memadai and Pohon is Memadai  

Then Urgensi is Pemeliharaan 

𝛼2 = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖[5] ∩ 𝜇𝑀𝑒𝑚𝑎𝑑𝑎𝑖[2]) (36) 

𝛼2 = 𝑚𝑖𝑛(1,1) = 1 (37) 

[R5] 

If Orang is Sepi and Lampu is Ada 

Then Urgensi is Pemeliharaan 

𝛼5 = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑆𝑒𝑝𝑖[1] ∩ 𝜇𝐴𝑑𝑎[2]) (38) 

𝛼5 = 𝑚𝑖𝑛(0,5,0,86) = 0,5 (39) 

F. Komposisi Aturan (agregasi) 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥(𝛼1, 𝛼2, 𝛼5) (40) 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥(0,5; 1; 0,5) (41) 

𝛼𝑚𝑎𝑥 = 1 (42) 

Nilai ∝= 1 ini menunjukkan bahwa himpunan 

Pemeliharaan diambil secara penuh untuk proses 

defuzzifikasi. Dengan menggunakan domain 

Pemeliharaan [85 100 100], diperoleh nilai centroid akhir 

sebesar 95. 

G. Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi dengan metode centroid menentukan 

nilai tegas dari pusat daerah fuzzy. Output Urgensi berada 

pada himpunan Pemeliharaan dengan domain [85 100 

100] dan ∝=  1. Sehingga dihitung momen (𝑀) dan luas 

daerah (𝐴) pada bentuk geometri yang terbentuk. 

Karena tidak ada irisan, momen (𝑀) hanya dihitung 

pada himpunan ini menggunakan fungsi keanggotaan 

linear naik μ(𝑧) =
𝑧−85

15
. 

𝑀1 = ∫ 𝑧
100

85

⋅ (
𝑧 − 85

15
)𝑑𝑧 (43) 
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𝑀1 =
1

15
∫ (𝑧2 − 85𝑧)𝑑𝑧
100

85

 
(44) 

𝑀1 =
1

15
[
1

3
𝑧3 −

85

2
𝑧2]

85

100

 
(45) 

Substitusi batas atas (𝑧 =  100): 

1

15
(333.333,33 − 425.000) = −6.111,11 

(46) 

Substitusi batas bawah (𝑧 =  85): 

1

15
(204.708,33 − 307.062,5)

= −6.823,61 

(47) 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 : 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = −6.111,11 − (−6.823,61)

= 712,5 

(48) 

Luas daerah dihitung berdasarkan luas bidang di bawah 

kurva yang terbentuk: 

𝐴1 =
1

2
× (100 − 85) × 1 = 7,5 

(49) 

Titik pusat (𝑍) diperoleh dari perbandingan total 

momen dengan total luas daerah: 

𝑍 =
∑𝑀

∑𝐴
 

(50) 

𝑍 =
712,5

7,5
= 95 

(51) 

H. Pengujian Sistem Di MATLAB 

Defuzzifikasi Langkah uji sistem dilakukan dengan 

memasukkan nilai data uji, yaitu orang = 1, bangku taman 

= 5, tempat sampah = 3, pohon peneduh = 2, dan lampu 

lalu lintas = 2, ke dalam sistem MATLAB untuk melihat 

hasil output urgensi seperti pada gambar berikut: 

 
Gambar 9. Hasil Pengujian Data Sampel Objek Di MATLAB 

Berdasarkan Gambar 9, diperoleh nilai output urgensi 

sebesar 96,8 dari MATLAB dan 95 dari sistem. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan metrik 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean 

Absolute Error (MAE) untuk mengukur tingkat kesalahan 

antara kedua hasil tersebut. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = |
96,8 − 98

96,8
| × 100% = 1,86% (52) 

 

𝑀𝐴𝐸 = |96.8 −  95| = 1,8 (53) 

Hasil MAPE adalah 1,86% sedangkan MAE adalah 1,8 ini 

menunjukkan bahwa nilai error yang dihasilkan relatif kecil, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa output sistem memiliki 

tingkat konsistensi yang tinggi terhadap hasil simulasi 

MATLAB. Perbedaan nilai yang terjadi disebabkan oleh 

pendekatan perhitungan, di mana MATLAB menggunakan 

integrasi numerik dengan tingkat presisi yang lebih tinggi. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa implementasi logika 

fuzzy metode Mamdani mampu menentukan tingkat 

urgensi pemeliharaan ruang terbuka hijau secara efektif 

dan konsisten. Hasil output sistem sebesar 95 dan hasil 

simulasi MATLAB sebesar 96,8 menunjukkan bahwa 

keduanya berada pada kategori pemeliharaan. Tingkat 

akurasi sistem yang diukur menggunakan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) sebesar 1,86% dan Mean 

Absolute Error (MAE) sebesar 1,8 mengindikasikan 

bahwa perbedaan hasil relatif kecil dan masih dalam batas 

toleransi. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan 

memiliki tingkat konsistensi yang tinggi terhadap hasil 

referensi dan dapat digunakan sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan dalam evaluasi serta optimalisasi 

pemeliharaan fasilitas ruang terbuka hijau. ke depannya, 

penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambahkan 

jumlah data uji dan variabel yang lebih beragam untuk 

meningkatkan akurasi dan generalisasi system. 
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